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Abstract 
 
The making of soy milk powder with foam drying methods  is one of  the product innovation effort which it can 
produce commercially by small industry and also home industry in Indonesia. The purpose of this research 
was to study the effect of drying temperature and soy milk foam thickness on the tray against the soy milk 
powder making process using the tray dryers. In this research, added coconut oil, dextrin and  tween 80 are 
added to the soy milk for optimalized that drying process. Tween 80 ((Polyethylene Sorbitan Monoelat ) and 
dextrin interacted each other, tween 80 act as foam maker, while dextrin act as foam stabilizer during drying 
process. Coconut oil as heat conductor so that can increasing drying rate. The benefit of this research is to 
develop the industrial milk powder in small and medium industries. The method used  is a variations in 
temperature drying is done at a temperature of 50°C, 60°C, 65°C, and 70°C with a thickness of soy milk made 
at 1mm, 2mm, and 3mm. Pressure drying operation remains at 690 mmHg. The results showed that the higher 
the temperature of drying the moisture content decreases while the thicker layer of soy milk then the water 
content will be greater. Soy milk powder that has met the SNI moisture content of 4.61%, 23.37% protein 
content and fat content of 22.94% contained at a temperature of 50 ° C with a 1 mm thick. 
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Pendahuluan 
Kurangnya kalori protein masih melanda pada anak-anak usia di bawah lima tahun dan juga pada masyarakat 
golongan ekonomi lemah. Sumber protein dapat diperoleh dari protein hewani dan juga protein nabati, namun 
protein hewani harganya jauh lebih mahal jika dibandingkan dengan protein nabati. Salah satu sumber protein nabati 
yang murah adalah berasal dari kedelai, kedelai sudah dikenal, dikembangkan dan dimanfaatkan oleh masyarakat 
Indonesia. Susu kedelai merupakan olahan pangan yang rupanya seperti susu sapi namun dibuat dari ekstrak kedelai. 
Susu kedelai diperoleh dengan cara penggilingan biji kedelai yang telah direndam dalam air. Hasil penggilingan 
kemudian disaring untuk mendapatkan filtrat, yang kemudian didihkan dan diberi perisa untuk meningkatkan 
rasanya. Susu kedelai merupakan salah satu produk dari kacang kedelai yang banyak dikenal dan disukai masyarakat 
karena manfaatnya yang baik bagi kesehatan. 
Permasalahan yang dihadapi dalam susu kedelai adalah daya simpan yang rendah. Salah satu pengolahan yang 
dapat memperpanjang daya simpan adalah merubahnya menjadi susu kedelai bubuk melalui pengeringan. 
Pengeringan dilakukan untuk menghasilkan produk yang dapat disimpan lebih lama, mempertahankan daya 
fisiologis bahan yang dikeringkan, mendapatkan kualitas yang lebih baik, dan menghemat biaya pengangkutan. 
Bentuk bubuk memiliki kelebihan yaitu lebih awet, ringan dan volumenya lebih kecil sehingga dapat mempermudah 
dalam pengemasan dan pengangkutan. Pembuatan susu kedelai bubuk menggunakan metode pengeringan busa 
(foam mat drying) merupakan salah satu inovasi produk yang dapat dikembangkan pada industri kecil dan 
menengah di Indonesia. Masalah penelitian adalah ketidak seragaman variabel  proses pengeringan busa susu 
kedelai pada tray dryer terhadap perolehan susu kedelai bubuk. Tujuan penelitian ini ialah mempelajari pengaruh  
temperatur, tebal lapisan susu kedelai dalam pengeringan busa terhadap perolehan susu kedelai bubuk. Pada 
pengeringan busa ini digunakan minyak kelapa, dekstrin dan tween 80 pada susu kedelai terhadap kualitas susu 
kedelai bubuk. Manfaat penelitian ini ialah memberikan  kontribusi teknologi tepat guna pengeringan busa susu 
kedelai kepada industri pangan skala kecil dan menengah. Hasil penelitian yang ingin dicapai adalah kondisi 
temperatur pengeringan dan tebal lapisan susu kedelai yang memberikan kualitas susu kedelai bubuk terbaik sesuai 
standar susu bubuk. 
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Bahan dan Metode 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah kedelai, dekstrin, tween 80 dan minyak kelapa. Bahan analisis 
kimia yang digunakan dalam uji analisis susu kedelai bubuk yang dihasilkan berupa H2SO4 pekat, HCl 0,1 N, 
H3BO3 2%, NaOH 40%, indikator bromocresol green- methyl red. Sedangkan peralatan  yang digunakan salah 
satunya adalah pengering tray. Pembuatan susu kedelai bubuk dimulai dari pembuatan susu kedelai cair. Pertama-
tama dilakukan sortasi biji kedelai untuk memisahkannya dari pengotor dan biji kedelai yang rusak. Selanjutnya biji 
kedelai tersebut diolah hingga menjadi susu kedelai cair. Susu kedelai cair kemudian ditambah minyak kelapa, 
dekstrin dan tween 80 dengan masing-masing konsesntrasi yang sudah ditetapkan untuk kemudian diaduk hingga 
homogen dan terbentuk busa. Setelah pencampuran, susu kedelai siap dikeringkan dengan metode pengeringan busa. 
Campuran susu kedelai dituangkan ke dalam tray, kemudian dikeringkan pada temperatur sesuai variasi sampai 
beratnya konstan. Susu kedelai bubuk yang telah kering kemudian ditumbuk sehingga diperoleh serbuk dan 
dianalisis. Analisis yang dilakukan teridiri dari analisis kadar air, protein dan lemak.  
 
Hasil dan Pembahasan 
Berkurangnya kadar air dalam bahan setiap saat dapa diketahui dari kurva laju pengeringan yang 
menggambarkan laju penguapan air dalam bahan yang dikeringkan. Kurva laju pengeringan diperoleh dengan cara 
mengalurkan massa air dalam bahan atau massa bahan setiap saat terhadap waktu (Treyball, 1981). Kurva massa air 
terhadap waktu untuk setiap variasi konsentrasi tween 80 disajikan pada Gambar 1. 
  
 
Gambar 1. Kurva massa air terhadap waktu pada setiap variasi konsentrasi tween 80 
 
Pada awal pengeringan terjadi penurunan massa bahan yang cukup besar, dimana hal ini menunjukkan jumlah 
air yang berhasil diuapkan selama waktu pengeringan tersebut juga besar. Seiring dengan bertambahnya waktu, 
hingga mencapai waktu tertentu, massa bahan tidak lagi mengalami perubahan. Hal ini menunjukkan bahwa air di 
dalam bahan sudah tidak dapat diuapkan lagi pada kondisi tersebut sehingga dapat dikatakan bahwa pengeringan 
telah selesai.  
Pada Gambar 1 dapat dibuat kurva laju pengeringan (N) terhadap kadar air (X) yang dikenal dengan kurva 
karakteristik pengeringan seperti disajikan pada Gambar 2. Besarnya laju pengeringan dihitung menggunakan 
persamaan :  
              (1) 
Sedangkan kadar air dalam bahan, dihitung menggunakan persamaan : 
                     (2) 
 
Lamanya waktu pengeringan adalah spesifik untuk setiap bahan dan waktu tersebut dapat ditentukan dengan 
kurva karakteristik pengeringan yang menggambarkan daerah laju pengeringan konstan dan daerah laju pengeringan 
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menurun. Dari kurva karakteristik pengeringan pada Gambar 2 dapat ditentukan laju pengeringan konstan (Nc) pada 
setiap variasi konsentrasi tween 80.  
 
 
 
 
Gambar 2. Kurva karakteristik pengeringan pada setiap variasi konsentrasi tween 80 
 
Tabel 1 menunjukkan besarnya laju pengeringan konstan  (Nc) pada berbagai variasi konsentrasi tween 80. Dari 
Tabel 1 diketahui bahwa semakin besar konsentrasi tween 80 yang digunakan dalam pengeringan maka semakin 
besar pula harga laju pengeringan konstannya. tween 80 dapat memperbanyak terbentuknya busa serta menurunkan 
tegangan permukaan antara dua fasa. Dengan menurunnya tegangan permukaan, udara tersdispersi ke dalam larutan 
sehingga terbentuk busa. Dengan demikian, semakin banyak busa yang terbentuk, berarti luas kontak antasa udara 
pengering dengan air bertambah besar, sehingga air akan mudah menguap. Semakin mudah air menguap, maka laju 
pengeringannya akan semakin besar pula. 
Tabel 1. Laju pengeringan konstan (konsentrasi dekstrin 10% dan konsentrasi minyak kelapa 1%) 
 
Konsentrasi 
tween80  
(%) 
Laju pengeringan konstan, Nc  
(kg/(m2.s)) 
5 0,98 
10 1,86 
15 2,61 
 
Laju alir udara pengering (v) pada penelitian pendahuluan adalah 12,3 m/s. Dengan menggunakan data 
tersebut dapat diketahui besarnya nilai laju alir udara kering yaitu 11,86 kg/m2.s. Dengan mensubtitusi data laju alir 
udara kering tersebut ke dalam persamaan untuk pengeringan horizontal: 
 
hc = 14,3 G0,8                 (3) 
diketahui bahwa koefisien perpindahan panasnya adalah sebesar 103,42 watt/°C.m2 . Setelah mengetahui besarnya 
koefisien perpindahan panas maka dengan menggunakan persamaan :  
 
                  (4) 
dan dengan harga ta dan ts berturut-turut yang digunakan adalah konstan, yaitu 60°C dan 28°C, maka  diperoleh 
nilai  untuk kondisi tersebut adalah 330,94 J/s. Nilai koefisien perpindahan massa (kY) yang diperoleh dari 
penelitian pendahuluan dapat dilihat pada Tabel  2.  
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Tabel 2. Koefisien perpindahan massa (konsentrasi dekstrin 10% dan konsentrasi minyak kelapa 1%) 
 
Konsentrasi tween80 
(%) 
Koefisien perpindahan massa, kY  
(kg/(m2.s)) 
5 70,1601 
10 132,9533 
15 186,5089 
 
Koefisien perpindahan massa menggambarkan seberapa banyak massa air yang dapat diuapkan dari bahan oleh 
udara pengering dengan kelembaban udara tertentu. Pada penelitian pendahuluan besarnya nilai koefisien 
perpindahan massa akan bertambah seiring dengan bertambahnya konsentrasi tween 80. Perpindahan massa dalam 
pengeringan disebabkan oleh adanya driving force berupa perbedaan kelembaban antara udara pengering dengan 
bahan yang dikeringkan. Akan tetapi dalam penelitian pendahuluan ini temperatur bola kering dan bola basah udara 
pengering yang digunakan adalah sama. Dengan demikian, beda kelembaban udara pengering dengan bahan yang 
dikeringkan sama untuk setiap perlakuan. Oleh karena itu, nilai kY dapat dianggap hanya bergantung pada laju 
penguapan konstan. Semakin besar konsentrasi tween 80 yang digunakan, laju penguapan akan meningkat yang 
mengakibatkan banyaknya air yang akan diuapkan. 
 Selanjutnya penelitian dilanjutkan untuk menentukan temperatur pengeringan dan tebal lapisan susu kedelai 
terbaik dalam pengeringan busa terhadap kualitas susu kedelai bubuk. Konsentrasi tween 80 yang digunakan pada 
penelitian utama adalah konsentrasi tween 80 terbaik yang diperoleh dari penelitian pendahuluan.  Hasil analisis dari 
penelitian utama dibandingkan dengan Standar Nasional Indonesia.  
 Standar yang digunakan untuk menilai susu kedelai bubuk ini agar dapat diproduksi dalam jumlah besar dan 
dapat dikonsumsi masyarakat khususnya di Indonesia adalah SNI 01-2970-2006. Standar yang dijadikan acuan  
relevan terhadap produk hasil penelitian ini adalah kriteria uji kadar air, protein, dan lemak. Data-data yang 
diperoleh dibandingkan dengan standar dari SNI dapat dilihat pada Tabel 3. 
Pada Tabel 3 dapat dilihat bahwa nilai kadar air untuk semua variasi temperatur pengering dan tebal lapisan  susu 
kedelai telah memenuhi standar. Nilai kadar protein yang memenuhi hanya pada sampel yang dikeringkan 
menggunakan temperatur pengering paling rendah, yaitu 50°C. Nilai kadar protein cenderung menurun untuk setiap 
kenaikan temperatur sehingga sampel yang dikeringkan dengan suhu 60°C, 65°C, dan 70°C tidak memenuhi 
standar. 
Sedangkan untuk nilai kadar lemak terdapat beberapa sampel yang tidak memenuhi standar kriteria uji. Dari data 
kadar lemak yang diperoleh tidak terlihat kecenderungan dikarenakan variasi temperatur dan ketebalan tidak 
memberikan pengaruh terhadap nilai kadar lemak produk susu kedelai bubuk. Pada Tabel 3 dapat dilihat bahwa nilai 
kadar air untuk semua variasi temperatur pengering dan tebal lapisan  susu kedelai telah memenuhi standar. Nilai 
kadar protein yang memenuhi hanya pada sampel yang dikeringkan menggunakan temperatur pengering paling 
rendah, yaitu 50°C. Nilai kadar protein cenderung menurun untuk setiap kenaikan temperatur sehingga sampel yang 
dikeringkan dengan suhu 60°C, 65°C, dan 70°C tidak memenuhi standar. Sedangkan untuk nilai kadar lemak 
terdapat beberapa sampel yang tidak memenuhi standar kriteria uji. Dari data kadar lemak yang diperoleh tidak 
terlihat kecenderungan dikarenakan variasi temperatur dan ketebalan tidak memberikan pengaruh terhadap nilai 
kadar lemak produk susu kedelai bubuk. 
Apabila dilihat secara keseluruhan diperoleh kesimpulan bahwa variasi temperatur pengeringan dan tebal lapisan  
susu kedelai dari penelitian susu kedelai bubuk ini berpengaruh pada kadar air. Hal tersebut didukung oleh tema 
penelitian yaitu pengeringan dimana kadar air akan semakin kecil seiring kenaikan temperatur pengering dan kadar 
air semakin besar seiring dengan besarnya tebal lapisan  susu kedelai susu kedelai. Sedangkan variasi temperatur 
pengering dan ketebalan media susu kedelai tidak memberikan pengaruh terhadap kadar protein dan lemak. Apabila 
terjadi penurunan kadar protein ataupun kadar lemak, hal tersebut merupakan akibat dari proses pengeringan. 
Namun, dari data keseluruhan yang ada didapat nilai kadar air terbaik adalah pada temperatur pengering 70°C 
dengan tebal lapisan  susu kedelai 1 mm yaitu sebesar 4,02%. Untuk kadar protein terbaik terdapat pada temperatur 
pengering 50°C dengan tebal lapisan  susu kedelai 3 mm yaitu sebesar 23,37% dan kadar lemak terbaik ada pada 
temperatur pengering 60°C dengan tebal lapisan  susu kedelai 3 mm yaitu sebesar 22,94%. 
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Tabel 3. Perbandingan hasil analisis kimia pada penelitian utama dengan SNI 01-2970-2006 
 
Kesimpulan 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada ketelitian 99%, temperatur pengeringan busa dan tebal lapisan susu 
kedelai berpengaruh terhadap kadar air dalam proses pengeringan busa susu kedelai bubuk dan adanya interaksi 
antara temperatur pengeringan busa dengan tebal lapisan susu kedelai. Kondisi operasi terbaik dan memenuhi SNI 
susu bubuk dalam proses pengeringan busa susu kedelai adalah pada temperatur pengeringan 50°C dengan tebal 
lapisan susu kedelai sebesar 1 mm, dengan kadar air 4,61%, kadar protein 23,37% dan kadar lemak 22,94%.   
 
Daftar Notasi 
N = laju penguapan per satuan   luas permukaan pengeringan , kg/(m2.s) 
A     = luas daerah pengeringan, m2  
  = selisih berat setiap selang waktu tertentu, gram/s 
X = kandungan air dalam bahan, fraksi berat dalam basis kering 
W = berat bahan pada waktu tertentu, gram 
Wk = berat akhir bahan, gram 
Nc  = laju pengeringan konstan, kg/(m2.s) 
kY = koefisien perpindahan massa fasa gas, kg/(m2.s) 
Ps = tekanan uap air pada permukaan bahan (atm) 
Pa = tekanan parsial uap air di udara pengering (atm) 
  = kecepatan perpindahan panas, kal/jam 
 = koefisien perpindahan panas untuk pemanasan secara konveksi, kJ/min.m2.K 
     = temperatur bola kering (°C) 
     = temperatur permukaan (°C) 
 = panas laten penguapan, kJ/k 
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Variasi run utama Hasil penelitian Kriteria uji 
Temperatur 
pengering  
Tebal lapisan 
susu kedelai 
Kadar 
air 
Kadar 
protein 
Kadar 
Lemak 
Kadar air 
maks. 5% 
Kadar protein 
min. 23% 
Kadar lemak 
1,5%<x<26% 
50°C 
1 mm 4,61 23,25 23,03 Memenuhi  Memenuhi Memenuhi 
2 mm 4,74 23,08 23,21 Memenuhi  Memenuhi Memenuhi 
3 mm 4,86 23,37 26,83 Memenuhi Memenuhi Tidak memenuhi 
60°C 
1 mm 4,24 20,64 27,21 Memenuhi Tidak memenuhi Tidak memenuhi 
2 mm 4,39 20,84 26,15 Memenuhi Tidak memenuhi Tidak memenuhi 
3 mm 4,63 20,68 22,94 Memenuhi Tidak memenuhi Memenuhi 
65°C 
1 mm 4,13 19,35 26,10 Memenuhi Tidak memenuhi Tidak memenuhi 
2 mm 4,17 17,67 25,78 Memenuhi Tidak memenuhi Memenuhi 
3 mm 4,37 18,65 24,69 Memenuhi Tidak memenuhi Memenuhi 
70°C 
1 mm 4,02 18,47 24,37 Memenuhi Tidak memenuhi Memenuhi 
2 mm 4,06 17,63 24,97 Memenuhi Tidak memenuhi Memenuhi 
3 mm 4,17 17,73 27,05 Memenuhi  Tidak memenuhi Tidak memenuhi 
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Lembar Tanya Jawab 
Moderator: Harso Pawignyo (UPN “Veteran” Yogyakarta) 
  Notulen     : Handrian (UPN “Veteran” Yogyakarta) 
 
 
1. Penanya : Nur Rokhati (Universitas Diponegoro, Semarang) 
 Pertanyaan : • Bagaimana caranya untuk menjaga rasa?. Bagaimana rasanya?. Apakah ada uji 
organoleptik? 
• Apakah uji ketahanan kadaluwarsa sudah dibuktikan? 
 Jawaban : • Belum dilakukan uji organoleptik, tetapi sudh on spec secara SNI 
• Belum dilakukan uji ketahanan kadaluwarsa, hal ini sudah masuk saran untuk penelitian 
selanjutnya. Tetapi bentuk bubuk lebih awet dari pada cairan. 
2. Penanya : Aji Prasetyaningrum (Universitas Diponegoro, Semarang) 
 Pertanyaan : • Bahan aditif yang digunakan dalam penelitian ini apa? 
• Kenapa dipilih foam?. Biasanya gel 
 Jawaban : • Bahan aditif yang digunakan adalah tween 80 untuk membentuk busa, dan dextrin untuk 
menjaga kestabilan busa.  
• Pemakaian foam mat drying  relatif  lebih sederhana dan murah jika dibandingkan  dengan 
industri yang memakai spray drying. 
 
 
